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Abstract not available for DE 69409024 (T2) 
Abstract of correspondent; EP 0621056 (A1) 
There is disclosed a respiratory protective device, 
and a related powered filtering device, Known 
devices, suffer from a number of problems, such as 
liability to failure, ovenworking and lack of fault 
indication. Accordingly, one aspect of the present 
invention provides a respiratory protective device 
(5) providing a powered filtering device (10) 
comprising a housing (15) having at least one inlet 
(20) and an outlet (25), pump means (35) being 
provided between the at least one inlet and the 
outlet for pumping air therebetween, a filter(s) being 
provided in association with the inlet(s) and/or 
outlet, the outlet being connected to a first end (94) 
of a breathing hose (45), the second end (96) of the 
breathing hose being connected to a facepiece 
(100), the powered filtering device further 
comprising means (110); for controlling the pump 
means provided at or near the outlet of the housing 
for controlling air flow between the inlet(s) and the 
outlet(s) in response to a wearers breathing pattern. 
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STAND PER TECHNIK 

Die vorllegende Erflndung betrifft Atemschutzgerate und Insbesondere 
eine verbesserte Filtereinrichtung m1t Antneb zur Verwendung ln 
einern Atemschutzgerat. 

Soweit wie mCgllch entspricht die in dieser Druckschrift gewahlte 
Terroinologie der Europa-Norm EN 132:1990, deren Ziel und Zweck darin 
besteht. eine einheitliche Interpretation der auf diesem Gebiet der 
Technik Qblichen Termini sicherzustellen und damlt Zweideutigkeiten 
derselben auszuschliessen. 

Es sind bereits Filtereinrichtungen mit Antrieb bzw. Turbo-Fll- 
tereinrichtungen bekannt, bel denen durch ein angetriebenes Gebiase. 
das der Benutzer norma lerwelse von einem KSrpergurt getragen mit s1ch 
fOhrt. Luft zu einem Gesichtsteil geffirdert w1rd. Die Einrichtung 
kann Qber einen Atemschlauch mit dem Gesichtsteil verbunden werden. 

Auch sind Filtereinrichtungen mit Antrieb bekannt. die bis zu einem 
gewissen Grade dem jeweiligen Luftbedarf des Benutzers angepasst 
sind. So 1st beispielsweise In der GB 2 032 284 B (RACAL) ein 
Atemgerat mit Detektoreinrlchtungen beschrieben. welche den Ausatem- 
vorgang des Benutzers erfassen und mit einer Steuerelnrichtung ver- 
bunden sind, die zumlndest den Luftdurchsatz durch d1e Filtereinrich- 
tung und zum Benutzer wenlgstens wahrend eines Tells eines jeden Aus- 
atemvorgangs Innerhalb eines Atemzyklus des Benutzers reduzlert. 

Diese vorbekannten Elnrlchtungen sind jedoch wit einer Reihe von 

Problemen und Nachteilen behaftet. So sind gemass GB 2 032 284 B die 
Detektoreinrichtungen in oder nahe einem Einlass zu einer Haube oder 
einem Gesichtsteil angeordnet. der sich auf der von der Steuereln- 
richtung abgewandten Seite beflndet und mit dieser verbunden ist uber 



ein Elektrokabel. das sich also im Innern des flexiblen Ateinschlauchs 
befindet. Ourch diese FlexibHitat des Schlauchs wird das Kabel ge- 
schwacht. so dass die Wahrscheinlichkeit besteht. dass es bei der Be- 
nutzung zu Bruch geht. 

Damit besteht eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin das 
vorbeschriebene Problem bzw. den vorbeschriebenen Nachtell auszu- 
schalten oder zu inlndern. 

Ein weiteres Problem ist bei den vorbekannten Filterelnrlchtungen 
dadurch gegeben. dass s1e dem Benutzer Luft verschwenderisch 
zufQhren. wenn dieser keine ben5tigt. Dies fuhrt zu einem unnOtigen 
Verbrauch an Pilterkapazitat und verursacht Unbehagen beim Benutzer. 

Wenngleich be1 den teilwelse bedarfsangepassten Einrlchtungen wie 
beisplelsweise in der GB 2 032 284 8 (RACAL) beschrieben. bereits 
Massnahmen getroffen sind. m dieses Problem zu mlndern. wird hier 
durch Qbennassige Inanspruchnahme des Gerats Immer noch wertvolle 
elektrlsche Energle verschwendet. 

Damit besteht eine weltere Aufgabe der Erfindung darin. dieses 
vorstehend beschriebene Problem auszuschalten bzw. zu verklelnern, 

Ein weiterer Nachtell vieler vorbekannter Filterelnrlchtungen rait 
Antneb ist darin zu sehen. dass bei lhnen kelnerlei Vorkehrung zur 
Messung des Luftdurchsatzes getroffen 1st. Damit erhait der Benutzer 
keinen Hlnweis auf innerhalb der Einrichtung auftretende StOrungen 
wie e1n Abfallen des Luftdurchsatzes unter eine vorgegebene Sicher- 
helts-Mindestgrenze. belsplelswelse durch Zusetzen des Filters. 

Somit liegt eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin 
auch diesen vorbeschriebenen Nachtell auszuschalten bzw. zu ver- 
rlngern. 



ZUSAMMENFASSENDE BESCHREIBUNG PER ERFINDUNG 



Gemass einer ersten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung wird ein 
Atemschutzgerat geschaffen mlt einer Filtereinrlchtung m1t Antrieb 
bestehend aus einem Gehause mit mindestens eineni Einlass und elnera 
Auslass, einer zwischen dem mindestens einen Einlass und dem Auslass 
angeordneten Pumpe zur FOrderung von Luft zwischen denselben. und 
einem Filter bzw. einer Anzahl von Filtern. das/d1e dem Einlass/ den 
Einiassen zugeordnet Ist/sind. wobei der Auslass mit eineni ersten 
Ende eines Atemschlauchs und ein zweites Ende des Schlauchs mit einem 
Geslchtstell verbunden 1st. und wobei die Filterelnrichtung mit An- 
trieb weiterhin In Oder nahe dem Auslass des Gehauses eine Einrich- 
tung zur Regulierung der Pumpe zwecks Steuerung der Grdsse des Luft- 
durchsatzes zwischen dem E1nlass/den Einiassen und dem Auslass ent- 
sprechend dem Jewell igen Aterranodus des Benutzers aufwelst. 

Das Gesichtsteil kann z.B. in Form einer Vollmaske. einer Halbmaske, 
einer Vlertelmaske oder eines Mundstuckes bzw. als Tell eines Helms, 
einer Haube, eines Kittels oder eines Anzugs vorgesehen sein. 

Die. Steuerelnrichtung weist vorzugswelse einen mit einem Mikroregler 
verbundenen Drucksensor auf. welcher im praktischen Einsatz ein von 
dem Drucksensor erzeiigte? elektrisches Signal periodisch mit einem 1m 
Regler gespeicherten Sollwert verglelcht und ein entsprechendes 
Fehlersignal erzeugt. wobei die Pumpe betriebsmassig so gesteuert 
wird, dass das Fehlersignal weitgehendst minimlert wird. 
Das bzw. jedes Filter ist in einem mit dem jeweiligen Einlass 
verbindbaren Filtergefiause untergebracht. 

Wahlweise 1st das bzw. Jedes Filter in dem Gehause der Filterein- 
rlchtung rait Antrieb angeordnet. 

Nach einer zweiten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung wird ein 
Atemschutzgerat geschaffen mit einer Filtereinrlchtung rait Antrieb 
bestehend aus einem Gehause mit mindestens einem Einlass und einem 
Auslass. einer zwischen dem mindestens einen Einlass und dem Auslass 
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angeordneten Pumpe zur Fdrderung von Luft zwischen denselben sow1e 
Steuereinrlchtungen zur ReguHerung der Pumpe in bzw. nahe dem 
Gehauseauslass zur Steuerung der GrOsse des Luftdurchsatzes zwischen 
dem Einlass/den Einiassen und dera Auslass entsprechend dem jeweiligen 
Atemmodus des Benutzers. 

Eine dritte Ausgestaltung der vorliegenden Erflndung belnhaltet die 
Schaffung eines Atemschutzgerats mit einer Flltereinrichtung mit 
Antrieb bestehend aus e1nem Gehause ni1t mindestens eineni Einlass und 
einem Auslass, einer zwischen dem mindestens einen Einlass und dem 
Auslass angeordneten Pumpe zur FOrderung von Luft zwischen denselben. 
und einetn Filter bzw. einer Anzahl von Filtern, das/die dem Einlass/ 
den Einiassen bzw. dem Auslass zugeordnet ist/sind. wobei der Auslass 
rait einem ersten Ende eines Atemschlauchs und das zwelte Ende des 
Schlauchs mit eineni Geslchtsteil verbunden 1st, und wobei das Atem- 
schutzgerat weiterhin eine Einrichtung zur Regulierung der Pumpe und 
damit zur Steuerung der Grdsse des Luftdurchsatzes zwischen deni Ein- 
lass/den Einiassen und dem Auslass entsprechend dem Jewells vorherge- 
henden AternnKxjus des Benutzers aufwelst. 

Dieses Atemschutzgerat arbeitet damit nach dem Prinzlp der Vorausbe- 
stlmmung des kcxniTienden Atetnmodus auf der Basis des jewel Is vor- 
hergehenden . 

Die Steuereinrichtung weist vorzugsweise einen Drucksensor auf. der 
verbunden ist mit einem Mikroregler mit einer Einrichtung zur Spei- 
cherung von den Jewells vorhergehenden Atenwiodus des Benutzers repra- 
sentierenden Daten sowie einer Einrichtung zur Vorausbestimmung des 
zu erwartenden Luftbedarfs des Anwenders und entsprechenden Regu- 
lierung der Pumpe. 

Der Drucksensor 1st vorzugsweise in oder nahe dem Gehauseauslass 
angeordnet, Es versteht s1ch jedoch, ihn zweckmassigerweise auch im 
Innern des Atemschlauchs oder des Gesichtsteils anzuordnen. 

Eine vierte Ausgestaltung der vorliegenden Erflndung betrlfft eine 



Filtereinrichtung nit Antrieb bestehend aus einem Gehause mit 
mindestens einem Einlass und einem Auslass. e1ner zwischen dem minde- 
stens einen Einlass und dem Auslass angeordneten Punpe zur Forderung 
von Luft zwischen denselben sowie einer Einrichtung zur Regulierung 
der Pumpe und damit zur Steuerung der 6r6sse des Luftdurchsatzes zwi- 
schen dem Einlass/den Einlassen und dem Auslass entsprechend dem Je- 
wells vorhergehenden Atenmodus des Benutzers. 

Die Steuereinrlchtung umfasst vorzugsweise einen Drucksensor Im 
Gehauseauslass. der mit einem innerhalb des Gehauses angeordneten M1- 
kroregler verbiinden ist. 

Gemass einer funften Ausgestaltung der vorliegenden Erflndung w1rd 
ein Atemschutzgerat geschaffen mit einer Filtereinrichtung rait An- 
trieb bestehend aus einem Gehause mit mindestens einem Einlass und 
einem Auslass, einer zv^schen dem mindestens einen Einlass und dem 
Auslass angeordneten Puirpe zur Fflrderung von Luft zwischen denselben, 
und einem Filter bzw. einer Anzahl von Filtern, das/die dera Einlass/ 
den Einlassen zugeordnet ist/sind, wobei der Auslass mit einem ersten 
Ende eines Atemschlauchs und ein zweites Ende des Schlauchs mit einem 
Gesichtsteil verbunden ist. und wobei das Atemschutzgerat weiterhln 
aufwelst eine Einrichtung zum Erfassen des Abslnkens der GrOsse des 
Luftdurchsatzes durch das Ateraschutzgeat unter einen ersten Sollwert 
sowie eine Einrichtung zur Regulierung der Pumpe dergestalt. dass bel 
unter den ersten Sollwert abgefallener GrOsse des Luftdurchsatzes 
e1ne uber diesem ersten Sollwert liegende GrOsse des Luftdurchsatzes 
wiedererlangt w1rd. 

Die Erfassungseinrichtung erfasst weiterhln ein /^slnken der GrQsse 
des Luftdurchsatzes durch das Atemschutzgerat unter einen unterhalb 
des ersten liegenden zwelten Sollwert und weist ausserdem eine Melde- 
einrichtung auf. die dem Benutzer anzeigt. wenn die GrOsse des Luft- 
durchsatzes unter den zwelten Sollwert abgefallen 1st. 

Die Erfassungseinrichtung weist daruberhinaus einen zwischen dem 
Einlass/den £1nlassen und dem Auslass angeordneten LuftstrOraungskanal 



rait einem darin angeordneten Thermistor auf. der mlt einem Mikroegler 
und einer akustischen bzw. optlschen Meldeeinrichtung verbunden 1st. 
wobei der Mikroregler den ersten und zweiten Sollwert speichert und 
wobei irn praktischen Einsatz ein voni Thermistor erfasstes Signal mit 
dem/den gespeicherten Sollwert(en) verglelcht und die Pumpen-Steuer- 
elnrichtung die Pumpe so regelt. dass bei unter den ersten Sollwert 
abgefallener Gr5sse des luftdurchsatzes e1n Luftdurchsatz wiederer- 
langt w1rd. der Qber diesem ersten Sollwert llegt, wenn das erfasste 
Signal kleiner ist als der erste Sollwert. oder die Meldeeinrichtung 
aktlviert wird. wenn das erfasste Signal kleiner ist als der zweite 
Sol Iwert . 

Die Erfassungselnrichtung ist in oder nahe deni Auslass angeordnet. 

Eine sechste Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung beinhaltet die 
Schaffung einer Filtereinrichtung mit Antrieb bestehend aus einem 
Gehause mit mindestens einem Einlass und einem Auslass, einer zwi- 
schen den mindestens einem Einlass und dem Auslass angeordneten Pum- 
pe, einer Vorrlchtung. die das Absinken der GrOsse des Luftdurch- 
satzes durch das Gerat unter einen ersten Sollwert anzeigt. und einer 
Steuervorrichtung zur Regulierung der Pumpe dergestalt, dass eine 
Qber dem ersten Sollwert llegende GrOsse des Luftdurchsatzes wleder- 
erlangt wird, wenn d^eser unter den ersten Sollwert abgesunken war. 
Die Erfassungselnrichtung erfasst welterhln. wenn die GrOsse des 
Luftdurchsatzes durch das AtemschutzgerSt unter einen unterhalb des 
ersten liegenden zweiten Sollwert absinkt, wobei das Atemschutzgerat 
eine Einrichtung aufWeist. die dem Benutzer anzeigt. wenn der Luft- 
durchsatz unter den zweiten Sollwert abgefallen ist. 

KURZBESCHREIBUN6 DER ZEICHNUNGEN 
Es folgt eine ledlglich als Beispiel anzusehende Beschrelbung der 
erflndungsgemassen AusfQhrungsforrn rait Bezug auf die beigefQgten 
Zelchnungen: es bedeutet: 

Figur 1 eine Schemaansicht eines AtemschutzgerSts gemass einer 

AusfOhrungsform der vorliegenden Erfindung; 
Figur 2 eine detail 11 ertere Schemaansicht des Atetnschutzgerats 



nach Figur 1: 

Figur 3(a) eine 1m Querschnitt gezeichnete Tell-Se1tenansicht 
eines in dem Atemschutzgerat gem^ss Figur 1 
ausgeblldeten sekundaren LuftstrOmungskanals; 

Figur 3(b> eine Teil-Endanslcht des sekundaren Luftstramungska- 
nals aus Figur 3(a) in der Richtung 'A'; 

Figur 4 eine Reihe typischer Taktdlagramme fOr das Atemschutz- 
gerat gemass Figur 1 be1 Benutzung 1n e1ner ersten 
Betriebsart nach dem sogenannten Integral- bzw. 
Integral-plus-Bang-Verfahren; und 

Figur 5 eine Reihe typischer Taktdiagrarame fQr das Atemschutz- 
gerat gemass Figur 1 bei Benutzung 1n e1ner ersten 
Betriebsart nach dem sogenannten 90°-Phasenvor- 
eilungs-Verfahren. 



BESCHREIBUNG DER AUSFOHRUNGSFORWEN 
Wie aus den Figuren ersichtlich. unifasst in einer AusfOhrungsform das 
generell mit Bezugszlffer 5 bezeichnete erflndungsgeinasse Atem- 
schutzgerat nilt Fnterelnrichtung 10 rait Antrieb ein Hauptgehause 15. 
das (in dieser Ausfuhrungsform) zwei Einiasse 20 und einen Auslass 25 
aufweist. Das Gehause 15 ist ein Sprltzguss-Kunststoffgehause. 

Zwischen den Einiassen 20 und dem Auslass 25 beflndet sich eine 
Kammer 30. in welcher eine Pumpenelnrlchtung 35 in Form eines Flugel- 
rads (Geblases) im wesentlichen koaxial und drehbar angeordnet ist. 
Wie dies am besten aus Figur 2 hervorgeht 1st der Durchmesser des 
FlOgelrads 35 kleiner als derjenige der Kammer. so dass ein LuftstrO- 
mungskanal 40 zwischen dem ausseren Umfang des Flugel rads 35 und der 
innenliegende zylindrischen Oberfiache der Kammer 30 gebildet wird. 

Im praktlschen Betriebwlrd das FlQgelrad 35 durch einen aus. einer 

Batterie-Einheit 50 mit Strom versorgten GleichstrooBiiotor 45 ange- 
trieben. 

Zwischen dem 6S-Motor 45 und Batterie-Einheit 50 s1nd ein elek- 



tronischer Schalter 51 und ein Mikroregler 52 angeordnet. Zweck und 
Funktionsweise dieses Mikroreglers 52 werden nachfolgend naher eriau- 
tert. 

In dieser Ausfuhrungsform s1nd die FllterbehaUer (Gehause) 60 Qber 
Jeden der beiden Einiasse 20 rait dem Hauptgehause 15 verbindbar, 
vrabei die Befestlgung mittels zusamraenwirkender Gewlndeabschnitte 75. 
70 erfolgt. die auf e1ner Aussenflache des Filtergehauses 60 auf oder 
nahe einem Auslass 84 desselben und einer Innenfiache des E1nl asses 
20 ausgebildet sind. 

Jeder FllterbehaUer 60 ist zweckmassigerweise so bemessen und ge- 
formt. dass es ein einzelnes Filter bzw. eine Anzahl von Filtern 
(nicht dargestellt) aufnehmen kann. Weiterhin ist jedes Filtergehause 
60 mit einer EinlassSffnung 85 versehen. Oamit erglbt sich. dass Qber 
die EinlassOffnungen 85 ein LuftstrOmungsweg durch jedes Filtergehau- 
se 60 hindurch Qber das/die Filter (nicht dargestellt) hinweg und da- 
mi t durch den Einlass 20 und die zylindrlsche Kammer 30 zura Auslass 
25 gebildet wird. 

Das Hauptgehause 15 und die Batterie-Einheit 50 kdnnen Jewells mit 
Vorrichtungen zur Befestlgung an einem KOrpergurt versehen sein. in 
dieser AusfOhrungsform be1sp1elswe1se in Form des GOrtels 30. 

Der Auslass 25 ist mit seinem ersten Ende 94 eines flexiblen Atem- 
(Luft2ufuhr-)schlauchs 95 verbunden. Dieser Atemschlauch 95 kann 
gewellt ausgefQhrt sein. Das zwelte Ende 96 des Atemschlauchs 1st am 
Einlass eines Geslchtsteils. in dieser AusfOhrungsform einer Vollge- 
sichtsmaske 100 mit Kopfgurten 105, angeschlossen. 

In Oder nahe dem Auslass ist eine Einrichtung vorgesehen zur Steu- 
erung des FlOgelrads 35 In Ansprechung an den Einatembedarf des 
Benutzers. die einen Ober ein Signal aufbereitungselement 115 m1t 
einem Mikroregler 52 verbundenen Drucksensor 110 aufweist. Das Sig- 
nalaufbereitungselement 115 beinhaltet eine Verstarkerfunktlon. 



Ein Betriebsartschalter (nicht dargestellt), der dem Benutzer das 
Umschalten des Atemschutzgerats von einer ersten auf e1ne zweite 
Betrlebsart ermoglicht. kann auf dem Gehause 15 angeordnet sein. 

ERSTE BETRIEBSART: 

Beim Einsatz 1n der ersten Betrlebsart wTrd e1n vom Drucksensor 110 
erzeugtes elektrisches Signal periodisch (beispielsweise alle 0.04 
Sekunden) verglichen mit e1nem Sollvrert. dessen GrOsse Im Mikroregler 
52 vorprogrammiert voirde. und ein entsprechendes Fehlersignal er- 
zeugt. Der Mikroregler 52 kann sodann das Fehlersignal zur Nach- 
stellung des das FlQgelrad 35 antreibenden GS-Motors 45 im Sinne 
einer Minimierung des Fehlersignals benutzen. Damlt stellt das Atem- 
schutzgerat 5 eine atmungsangepasste Luftmenge bereit. Dies ist durch 
die Figuren 4 und 5 nachgev/iesen, die fOr verschiedene Funktionswei- 
sen des Mikroreglers 52 darstellen: (a) einen typischen Atemzyklus 
des Benutzers: (b) den vom Drucksensor 110 erfassten Druck am Auslass 
25: und Cc) den Stromverbrauch des GS-Motors 45 bei Steuerung Qber 
den Mikroregler 52, 

Wie Figur 4 zeigt. fSllt der Druck am Sensor 110 beim Einatmen. um 
schliesslich bis unter den Sollwert abzusinken. Der Mikroregler 52 
ist so konzipiert. dass durch Erhohung des Stromes zum Motor 45 und 
so der Motordrehzahl der Druck am Sensor 110 wiedererlangt wird. 

Sobald der Sollwert wieder erreicht 1st. wird die Stromzufuhr zum 
Motor 45 auf ihre ursprOngliche Grdsse zurQckgefahren. 

Es sind verschiedene Funktionsweise'n des Mikroreglers 52 berOck- 
sichtigt, die nachfolgend eingehender eriautert werden soil en: 

Basi s - Integral -Verfahren 

Gemass Figur 4 wurde eine erste Funktionsweise entwickelt. namlich 

das sogenannte Basis-Integral -Reglerverfahren. bei dem das Feh- 
lersignal zwischen dem Gebiaseauslassdruck und dem Sollwert einmal 
innerhalb eines jeden Vorgabezeitraums, beispielsweise alle 0.04 s. 



errechnet wird. Dieses Fehlersignal wird sodann einer variablen Mo- 
tordrehzahl zugeschlagen Oder von dieser abgezogen. und es w1rd die 
Motordrehzahl entsprechend aktual1s1ert. 

Die untenstehende Rechnung wird damit einmal pro Vorgabezeitraum 
durchgefOhrt: 

Motordrehzahl =■ Motordrehzahl + (Sollwert - Gebiaseauslassdruck) 

Alle diese Variablen kSnnen 8- oder 16-B1t-Integre se1n. Bei Mo- 
tordrehzahl » 0 1st der Motor voll ein- und be1 Motordrehzahl «• 255 
voll ausgeschaltet. Deshalb sollte be1 unter dem Sollwert liegendem 
Gebiaseauslassdruck die Motordrehzahl nach der vorstehenden Formel 
eingestellt werden. 

Es wurde festgestellt. dass bei dieser Methode der Mikroregler 52 
Atemzug urn Atemzug auf den Atemmodus anspricht. 

Die Berechnung lasst sich welter yerbessern durch HinzufOgen eines 
Verstarkungsfaktors zu dem Fehlerglled ,w1e 1n der nachstehenden 
Formel ausgewlesen: 

Motordrehzahl - Motordrehzahl t Integraler Verstarkungsfaktor 

* (Sollwert - Gebiaseauslassdruck) 



Integra 1 -pi us -Bang- Ver f ahren 

Bel der Basis-Integral -Funktlonswelse des Mikroreglers 52 besteht das 
Problem, dass die Motordrehzahl nur wahrend der spaten Einatemphase 
auf voile Drehzahl hochiauft. Dies bedeutet, dass wahrend des spaten 
Tells des Einatmens der Motor 45 immer noch beschleunigt und nlcht 
soviel Luft zufOhrt. wie dies eigentlich mOgHcb ware. 

Zur Behebung dieses Mangels lassen sich weiterere Regel-Algorithmen 
fQr den Mikroregler 52 In Betracht Ziehen, die samtlichst geelgnet 
sind, mehr Luft wahrend der spaten Einatmen-Phase zuzufOhren. 

Bel fruheren Einsatzen des GeblSses ohne Mikroregler 52 wurde bei 



angemessener Atmungsstarice im Innern der Maske 100 inimer noch negati- 
ver Druck beobachtet. Dies bedeutet , dass es kelnen Grund dafQr g1bt. 
die HotordrehzahT lediglich zu Beginn der spaten Einatemphase hochzu- 
fahren, vielmehr sollte er hier bereits mit voller Orehzahl arbeiten. 

Dies ist der Grund fOr die Integral -plus-Bang-Funkt1onswe1se des 
Mlkroreglers 52. Wfihrend der Ruhe- und Ausatemphase pflegte der vor- 
beschriebene Basis-Integral -Regler die Motordrehzahl so auszuregeln, 
dass ein konstanter Druck am Auslass 25 vorgehalten wurde. 

Zur Erfassung des Beginns des Einatmens wurde der Druck am Gebia- 
seauslass 25 mit dem Sollwert verglichen. Mach Absinken des Auslass- 
drucks unter einen Schwellenwert schaltete der Mikroregler 52 den Mo- 
tor 45 lelstungsmassig wie folgt: 
Wenn: (Sollwert - Geblaseauslassdruck) < Schwellenwert 
Dann: Motordrehzahl = Motordrehzahl + Integral er Verstar- 

kungfaktor*(Sollwert - Geblaseauslassdruck) 
Ansonsten: Motor mit voller Lei stung 

Hierdurch erhait das FlQgelrad 35 am Anfang der spaten Einatenphase 
einen grOsseren Schub. Dieses Verfahren hat naturlich den Nachteil 
e1nes hoheren Stromverbrauchs . 

90° - Phasenvorei 1 -Verfahren 

Wie Figur 5 zeigt, bedient s1ch ein wei teres Verfahren , das als 90°- 
Phasenvoreil -Methode bezeichnet werden kann. der Tats ache, dass der 
Atemmodus des Benutzers und damit das Fehlerslgnal Innerhalb eines 
typlschen Frequenzbereichs von 0.3 bis 6 rad/s period! sch ist. Durch 
Vo re 11 en der Phase des Fehlerslgnal s kann die Drehzahl des Motors 45 
in Erwartung eines , Atemvorgangs hochgefahren werden. Ein Phasen- 
vorei 1 -Regler wurde fQr eine Phasenvorei lung von 90' Ober diesen 
Frequenzbereich hinweg berechnet und auf 2 rad/s zentriert. Damit 
ergab sich die folgende Obertragungsfunktion (6) der Zeit(s): 

(1 + 1.37£)2 
G(s) - 

il + 0.18s)2 



Unter Benutzung einer Musterfrequenz von 25 Hz lasst sich H.r 
Digitalfilterauslass yj, » 

l esy^.i . 0.64y,^.2 * 0.8338. - i 619e. , + - n 7«^;. 

Das obige Filter enthait einen Verstarkungsabgleich zur Verrlnqeruno 
des Verstarkungsfaktors bei hoher Frequenz. verrlngerung 

Oer Phasenvoren-Regler ist Ober eine Festpunktrechnung kodierbar um 
den Koefflzienten der Gleichung die erforderliche Genaulgk n itzu 
geben. Voile I£E£-G]e1tpanktalgonth.en sIrKJ wah^welsHlnseLT 

gelVl7da?r°"'"'l'" '''' DurchfQhrungsprobl^e er- 

geben. so dass ein emfacherer 45«-Phasenvorei!-Reg]er eingesetzt 
werden kann Hierbel ergab sich die folgende ObertraguVfun"^ 
vl + 1,37s) 
G(s) - — - 

(1 + 0.18s) 

W1e belm Basis-Integral-Regler lief auch hier der Motor 45 beim 
lllTt'- '^^^"^ ^^^-^^ schnen genog 

ZWEITF BFrKlFR<;apiT 

«1e welter aus Figur 2 ersichtlich; «eist das Atemschirtzgerat ausser 

s tze durch das Gerat 6 unter e1n«„ erstan Sollwert erfasst sow e 
e n Steuervorrlchtun, zur ReguHer^ng des FlQgelrads 35 de g st U 
Oass e,ne uber den. ersten Sollwert liegende Grtoe des Uftdu^h 

einen unterhalh l? '-"'""[^^t^^ •'"^ch das AtemsctiutzgerSt unter 
emen unterhalb des ersten SoUwerts llegenden zwelten Sollwert und 



es umfasst das Atemschutzgerat weiterhin eine Meldeefnrichtung. die 
dem Benutzer anzeigt. wenn die GrSsse des Luftdurchsatzes unter den 
zweiten Sollwert absinkt. Eine Verrlngerung des Luftstromes kann bei- 
spielsweise durch das Zusetzen des Filters wahrend des Betriebs oder 
den Austausch eines Filters/von Filtern gegen e1n Filter/e1ne Anzahl 
von Filtern rnit grdsserem Luftstromungsviriderstand verursacht werden. 

01e Erfassungselnrichtung we1st einen sekundaren Luftstromungskanal 
116 nahe dem Auslass 25 auf, der an beiden Enden mit einem zum 
Auslass 25 fQhrenden primaren LuftstrSmungskanal 117 in Verblndung 
steht. Der sekundare Kanal 116 1st mit eineni In diesem angeordneten 
Ourchfluss -Sensor in Form eines Thermistors 120 versehen, der mit dem 
Mlkroregler 52. einem zweiten Signal aufbereitungselement 115 sowie 
einer akustlschen/optischen Meldeeinrichtung 130 verbunden ist. Der 
Mlkroregler 52 1st mit ersten und zweiten Sollwerten und einem Soll- 
Luftdurchsatz vorprogranuniert, 

Beim Einsatz in der zweiten Betrlebsart stellt das Gerat 5 kelne 
atmungsangepasste Luftmenge zur Verfugung. Ein Thermistor 120 ver- 
gleicht das erfasstes Signal mit beiden Sollwerten: ist das erfasste 
Signal kleiner als der erste Sollwert. so erhOht der Mlkroregler 52 
die Drehzahl des FlQgelrads 35 1n der Weise. dass die GrOsse des 
Luftdurchsatzes auf die vorgegebene Durchsatzmenge erhoht wird. 

Es besteht im Betrieb die MOgllchkeit. dass das Filter /die Filter 
zugesetzt bzw. verstopft wird/werden rnit dem Ergebnis, dass eine 
Erhohung des Lufturchsatzes auf den Vorgabewert verhindert wird. In 
diesem Falle kann das erfasste Signal unter den zweiten Sollwert ab- 
sinken und wird die Meldeeinrichtung akt1v1ert. m1t der der Benutzer 
gewarnt wird. wenn der Luftdurchsatz unzureichend 1st. 

Der Thermistor 120 1st (in dieser AusfOhrungsform) ein Mikroperl en- 
Thermistor der beispielsweise von der Firma Fenwal Eletronlcs Inc. 
unter der Code -Nr. Ill 202 CAK ROl hergestellten Art. Wahlweise kann 
ein sogenannter "Betacurve-small -precision matched NTC" mit ab- 
geglichener R-T Kurve eingesetzt werden. 



Der sekundare LuftstrOtnungskanal 116 lasst s1ch auf unterschiedHche 
Art ausbllden. Die Figuren 3(a) und (b) zeigen eine Art der Ausbil- 
dung dieses sekundaren Kanals 116 auf der Innenseite elner Wand 135 
des primaren Luftstrdmungskanals 117 m1tte1s elner Wandung 140, die 
aus fest miteinander verbundenen halbkegelstumpfformlgen und halb- 
zylindrlschen Abschnitten 145, 150 besteht sow1e einen Einlass 155 
und einen Auslass 160 aufweist. Der Thermistor 120 ist zweckmassi- 
gerweise im Innern des sekundaren StrO/nungskanal s 116 untergebracht, 

Bel dieser AusfChrungsform llegt das GrOssenverhaitnls des Einl asses 
155 zum Auslass 160 bei 1:7. Hierdurch werden im Zusammenwi rken mlt 
der Form der Wandung 140 die Geschwlndlgkeit und Turbulenz der Luft- 
stromung durch den Kanal verringert. so dass e1n glelchmassigeres 
bzw. reprasentatlveres Signal vom Thermistor 120 her anfallt. . 

Abschliessend sei noch darauf hingewiesen, dass die vorbeschriebenen 
AusfQh rungs formen der Erfindung lediglich als Belspiele zu verstehen 
sind und kelnerlei Einschrankung hinsichtUch des Schutzumfangs der 
Erfindung ab lei ten. 



Patentanspruche 



01. Atemschutzgerat (5) mit einer FUtereinrlchtung (10) ra1t 
Antrieb bestehend aus e1nem GehSuse (15) mit mindestens 
einem Einlass (20) und einem Auslass (25), einer zwischen 
deni mindestens einen Einlass und deni Auslass angeordneten 
Pumpe (35) zum FQrderung von Luft zwischen denselben, und 
einem Filter bzw. einer Anzahl von Filtern. der/die dem 
Einl ass/den Einlassen zugeordnet 1st/ sind, wobei der Aus- 
lass mit einem ersten Ende (94) eines Atemschlauchs (95) 
und ein zweites Ende des Schlauchs mit einem Geslchtstell 
verbunden 1st. dadurch gekennzelchnet. dass die FUter- 
einrlchtung mit Antrieb weiterhin zwischen dem Einlass/den 
Einlassen und dem Auslass eine Einrichtung zur, Regulierung 
der Pumpe zur Steuerung der GrOsse des Luftdurchsatzes ent- 
sprechend dem Jewells vorhergehenden Atemmodus des Benut- 
zers aufweist, 

02. Atemschutzgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, 

dass das Gesichtsteil in Form einer Vollmaske (100). einer 
Halbmaske, einer Viertelmaske Oder eines Mundstucks bzw. 
als Teil eines Helms, einer Haube. eines Kittels oder eines 
Anzugs vorgesehen sein kann. 



03. Atemschutzgerat nach irgendeinem der vorhergehenden AnprQ- 
che, dadurch gekennzelchnet, dass die Steuereinrlchtung 
einen rait einem Mikroregler (52) verbundenen Drucksensor 
(110) aufweist. welcher 1m praktischen Einsatz ein von dem 
Drucksensor erzeugtes elektrisches Signal periodisch mit 
einem im Regler gespeicherten Sollwert verglelcht und ein 
Fehlersignal erzeugt. wobei die Pumpe betriebsmassig so 
gesteuert wird. dass das Fehlersignal weltgehendst mini- 



miert wird. 



04. Atemschutzgerat nach irgendeinem der AnsprOche 1 bis 3 da- 
durdi gekennzeichnet. dass das bzw. Jedes Filter in elneui 
niit deni jeweiligen Einlass verbindbaren Filtergehause (60) 
untergebracht ist. 

05. Atemschutzgerat nach irgendeinem der AnsprQche 1 bis 3 da- 
durch gekennzeichnet. dass das bzw. jedes Filter in deni 
Gehause der Filtereinrichtung mlt Antrieb angeordnet ist. 

06. Atemschutzgerat nach irgendeinem der vorhergehenden AnsprQ- 
che. dadurch gekennzeichnet. dass die Steuereinrichtung 
einen Drucksensor aufwelst, der verbunden 1st mit einem 
Mikroregler mit einer Einrichtung zur Spelcherung von den 
Jewells vorhergehenden Ateirmodus des Benutzers reprSsen- 
tierenden Oaten scw1e einer Einrichtung zur Vorausbestim- 
mung des zu erwartenden Luftbedarfs des Anwenders und zur 
entsprechenden Steuerung der Pumpe. 
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Atemschutzgerat nach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet 
dass der Drucksensor (iiO) in oder nahe dent Sehauseauslass 
angeordnet ist. 

08. Atemschutzgerat nach irgendeinem der Anspruche 1 bis 7 da- 
durch gekennzeichnet. dass die Einrichtung zur Regulierung 
der Pumpe die letztere nach der untenstehenden Obertragungs- 
funktlon (G) der Zeit (s) steuert 

( 1 + 1.37s ) 
G(s) _ . 

( 1 + 0.18s ) 

09. Atemschutzgerat nach irgendeinem der Anspruche 1 bis 7 da- 
durch gekennzeichnet. dass die Einrichtung zur Regulierung 



der Pumpe die i etztere nach der untenstehenden Obertragungs- 
funktion (G) der Zelt (s) steuert: 

( 1 + 1.37s )2 

G(s) .. 

( 1 + 0.18s )2 

10. Atemschutzgerat nach Irgendeinem der vorhergehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet. dass das Gerat welterhin eine 
Elnrichtung zum Erfassen des Abslnkens der GrOsse des Luft- 
durchsatzes durch das Atemschutzgerat unter einen ersten 
Sollwert aufweist. sowie e1ne Elnrichtung zur Regullerung 
der Pumpe dergestalt, dass be1 unter den ersten Sollwert 
abgefalTener GrOsse des Luftdurchsatzes elne Qber diesem 
ersten Sollwert ]iegender GrOsse des Luftdurchsatz wieder- 
erlangt w1rd. 

11. Atemschutzgerat nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Erfassungseinrichtung welterhin ein Absinken der 
GrOsse des Luftdurchsatzes durch das Atenischutzgerates un- 
ter einen unterhalb des ersten liegenden zweiten Sollwert 
erfasst. und dass das Atemschutzgerat welterhin elne Mel- 
deeinrichturg aufweist, die dem Benutzer anzelgt. wenn die 
6r5s5e des Luftdurchsatzes unter den zweiten Sollwert ab- 
gefallen ist. 

12. Atemschutzgerat nach Anspruch 11. dadurch gekennzeichnet, 
dass die Erfassungseinrichtung einen zwischen dem Einlass/ 
den Einlassen und dem Auslass angeordneten LuftstrOmungs- 
kanal (116) aufweist. mit elnem in dieseni angeordneten 
Thermistor (120), der mit dem Mikroregler und e1ner akusti- 
schen bzw. optiscben Meldeeinrlchtung verbunden ist. wobel 
der Mikrortgler den ersten und zweiten Sollwert spei chert 
und wobei Im praktischen Einsatz ein vom Thermistor erfass- 
tes Signal mit dem/den gespeicherten Sollwert(en) ver- 



glelcht und die Punpen-Steueremnchtung die Pu«pe so re- 
'e def e, unter den ersten So.lwart abgefallener Gr - 

? ! ^"'^ Sollwert, Oder die 

Neldeelrrlchtung 3kt1,iert ,rird. «enn das erfasste sLal 
kleiner 1st als der zwelte Sollwrt. ^ 

13. AtemschuUgerat nach Irgendelnem der AnsprOche 10 bis 12 

r'"ntel:TT'**- Erfassu„gse1„r1cht„„/ „ 

Oder nalie dem Auslass angeordnet I'st. 

14. FlUerelnrlchtung »it Antrleb (10) m e1„em GeMuse (15) 
das nilndestens einen Etnlass (20) sowie e1nen AuslasVtZsj 

und dem Auslass angeordneten Pumpe zur Fflrderung von Luft 
^wischen densalben. dadurcl, geKennzelchnet, dass d a n 
nchtung v«1ter eine Vorrlchtung zur Regullerung der Pule 
n d„t der GrOsse des Luftdurchsatzes z„1schen 
lass den Einlassen und de, Auslass 1n Ansprechung auf de„ 
jewel Is vorftergehenden At«»dus des Benutzers auXeS, 

ten^elchnet, dass die Steuerelnrlchtung zur Regul1er»« 
der P„pe ,„ oder nahe de. telass des SeMuses angeordnet 

16. mteremrlchtung mt Antrleb nach Anspruch 14 oder 15 da- 

vtlh? """^'""^ wenerhln eine 

Vorr chtung aufWelst. die das Abslnken der Gr5sse des Luft 
dur^satzes durch das Gerat unUr einen ersten SoZn l 

Zfe'stTt T ^i"- Regullerung der tape 

d^rgestalt, dass eine Qber de«, ersten Sollwert llegende 

nt'r'den" ^fr'""" ^^-'--'angt wird. J dl^st 
unter den ersten Sollwert abgesunken war. 
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